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AWAPATENT AB TEKNISKA VERKEN I LINKS PING 

AS 

Kontor/Handl&ggaxe AnsSkninganr V&x roforena 

Vaxjd/Brik Simonsson/ESN SE-2023121 

- • :-; 1 4 SATT OCH ANORDNING FOR FRAMSTALLNING AV BIOGAS 

Tekniskt omr&de 

; Ffireliggande uppf inning aveer ett satt att fram- 

stalla biogaa genom anaerob rotning av ett organiskt 
l 5 material . 

Foreliggande uppf inning avser Sven en anordning fdr 
f ramstSllning av biogas genom anaerob r6tning av ett 
organiskt material, vilken anordning innef attar en 
forslutbar, v^sentligen gast^t reaktor, som har ett 
10 inlopp for organiskt material och utlopp for bildad 
biogas och bildat rot si am. 



Teknisk bakgrund 

Rotning av organiskt avfall utnyttjas vid ett 
15 flertal processer for att minska avf allsvolymer och 

samtidigt producera biogas. Vid rdtningen blandas det 
organiska avfallet med en bakteriekultur och rotas sedan 
under anaeroba betingelser. Under rotningen bryts det 
organiska avfallet ned varvid. biogas, som huvudsakligen 
20 bestir av metan och koldioxid, och rotslam bildas. 

US 4/652,374 i namnet Cohen beskriver ett satt att i 
tvA. steg rota organiskt avfall. Det fasta organiska 
avfallet mals p& s&dant s&tt att 80% har en storlek av 
0,25-1,5 mm. I ett f&reta steg sker en syrahydrolys . 
25 Vatskan fr&n det forsta steget avskiljs och matas till 

ett andra steg dar den huvudsakliga metanbildningen sker, 

US 4 , 386, 159 1 namnet Kanai beskriver ett satt att 
rota organiskt avf allsniaterial med ett visst forhSllande 
mellan kol och kvave. Det organiska avf allsmaterialet 
30 mals till en juiceliknande vStska och blandas sedan med 
ett bakterieinneh&llande slam i en tank. Rotningen far 
sedan fortg& i tanken utan omrorning under ca 5-7 dagar. 
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Det ar ett problem vid ovan namnda processer att 
framstailningen av biogas &r inef fektiv och att biogasen 
d&rf&r blir dyr. 

5 Sammanfattning av uppf inningen 

Det ar ett andamai med fdreliggande uppf inning att 
astadkomma ett satt att framstaila biogas vid viiket satt 
de ovan namnda nackdelarna undanrojes eller vasentligt 
minskas och saiedes astadkomma ett satt att framstaila 
10 biogas p& ett effektivare satt. 

Narmare bestamt astadkommer uppf inningen ett satt 
att framstaila biogas genora anaerob rotning av ett 
organiskt material, viiket satt kannetecknas av 
att ett organiskt material male, 
15 att det organiska material et blandas med en vat ska 

fdr att bilda ett slam med en torrsubstanshalt av 15-45 
vikt% TS, 

att slammet bringas i kontakt med biogasalstrande 
bakterier fdr rotning under anaeroba betingelser i en 
20 reaktor, och 

att slammet rotas under alstring av biogas. 
Uppfinningen avser aven en anordning £6r fram- 
stailning av biogas genom anaerob rotning av ett 
organiskt material, vilken anordning innef attar en 
25 fdrslutbar, vasentligen gastat reaktor, som har ett 
inlopp for organiskt material och utlopp for bildad 
biogas och bildat rotslam, vilken anordning kannetecknas 
av att den innefattar en forblandningstank for blandning 
av ett malt organiskt material med en vatska till ett 
30 slam med en torrsubstanshalt av 15-45 vikt% TS och en 
matningsledning for matning av slammet till reaktorn. 

Ytterligare fdrdelar och kannetecken hos upp- 
finningen fratngar av nedanstaende beskrivning och de 
efterf&ljande patentkraven. 
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Kortfattad beskrivnincr av ritningarna 

Uppf inningen kommer nu att beskrivas mer i detalj 
med hjalp av icke begransande utforingsexerapel och under 
hanvisning till bifogade ritningar. 
5 Fig 1 visar en anordning for f ramstS-llning av biogas 

enligt en f6rsta utforingsform av uppf inningen. 

Pig 2 visar en anordning for framstallning av biogas 
enligt en andra utforingsform av uppf inningen. 

Fig 3 visar en anordning for framstallning av biogas 
10 enligt en tredje utf dringsf orm av uppf inningen- 

Fig 4 visar en anordning for framstallning av biogas 
enligt en f jSrde utffiringsform uppf inningen. 

Fig 5 visar schematiskt en anordning som anvants vid 
exemplif ierande r6tningsfdrs6k. 
15 Fig 6 visar produktion av biogas per ton VS och dygn 

i ett fftrsta exemplif ierande forsok. 

Fig 7 visar de halter av f lyktiga fettsyror som 
uppmatts vid det f6rsta exerapl if ierande forsdket. 

Fig 8 visar produktion av biogas per ton VS och dygn 
20 i ett andra exemplif ierande forsok. 

Fig 9 visar produktion av biogas per ton VS och dygn 
i ett tredje exemplif ierande forsok. 

Detalj erad beskrivning av uppf inningen 

25 I foreliggande ansokan avser enheten "vikt% TS" ett 

materials torrsubstanshalt . Torrsubstansen f6r ett 
material mats enligt svensk standard SS 02 81 13 genom 
att tnaterialet v&gs fore m&tningen och sedan v&rms vid 
105°C i 20 tiramar s& att vatten avg&r. Materialet v&gs 

30 sedan liter. Torrsubstanshalten i vikt% TS beraknas sedan 
genom: 



35 



vikt% TS « vikt efter v&rnrning till 10S°C 
vikt £6re v&rroning 



* 100 % 
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Exempelvis avser 90 vikt% TS ett material dar 90% av 
materialets ursprungBVikt iterst&r efter det att 
materialet varmts till 105 °C under 20 h. 

I fdreliggande ansokan avser enheten w vikt% VS" ett 
materials halt av flyktigt organiskt material, nedan 
kallat VS-halten. F6r att beBtarama VS-halten bestams 
f6rst materialets torrsubstans och d&refter dees 
glSdgningsrest . Glfidgningsresten kan best aromas i enlighet 
med svensk standard SS 02 81 13 genom att ett material 
eom indunstats vid 105°C i 20 h enligt ovan glodgas i 2 h 
vid 550°C. VS-halten, dar VS et&r fdr Volatile Solids, 
avser i foreliggande ansokan materialets torra vikt, dvs 
vikten efter indunstning vid 105°C i 20 h, minskat med 
glddgningsresten och darefter delat med materialets torra 
vikt, dvs vikten efter indunstning vid 105°C i 20 h. 
Materialets vs-halt i vikt% VS berSknas s&ledes som: 



20 



25 



30 



35 



vikt% VS = vikt efter 105 e C - vikt efter 5S0»C * 100 % 
vikt efter 105 *C 



Exempelvis avser en VS-halt av 85 vikt% VS att 85% av 
materialets torra vikt, dvs av materialets vikt efter 
v&rmning till 105 *C i 20 h, utgors av organiska, flyktiga 
foreningar raedan 15% utgors av gl6dgningsrest . 

Enheten "g VS per dygn" avser i analogi med enheten 
vikt% VS en n&ngd flyktigt organiskt material i gram per 
dygn enligt ovan. Den mangd flyktigt organiskt material 
som tillfors reaktorn, dvs g VS, best&nmer hur mycket 
biogas som kan bildas eftersom biogasen bildas ur det 
f lyktiga organiska materialet (och ej ur glddgningsresten 
eller vatteninnehSllet) . 

Med "utrStningsgrad" avses i f6religgande ansokan 
den andel av ett till en rotningsreaktor inf6rt material 
som oravandlas till biogas i rotkaramaren. Om exempelvis 10 
g VS per dygn tillfors en reaktor i form av r6tbart 
material och det r6tslam som avl&gsnas fr&n reaktorn 



'02 08/14 ONS 10:57 FAX +4^^fc 20867 AW/^ATENT AB ® 009 

+46 470 20967 



5 ,r,M -SC.- 1 4 

inneh&ller motsvarande 2 g VS per dygn ar utrotnings- 
graden 80%. De bakterier som bortfores med avlagsnat 
rdtslam inneh&ller en del g VS varfor 100% utrdtningsgrad 
enligt ovanstaende definition inte kan uppn&s i 
5 praktiken. 

vid uppfinningen bringas ett malt organiskt materi- 
al, som blandats med en v&tska till ett slam med en hog 
torrsubstanshalt, i kontakt med biogasalstrande bakterier 

10 f5r rotning under anaeroba f6rhAllanden, Den h&ga torr- 
substanshalt en i slammet gor att en vies mangd biogas kan 
framst&llas i en mindre reaktor an vad som tidigare varit 
mdjligt. S&ledes kan biogas frarastallas till en l&gre 
kostnad med hjalp av f6religgande uppf inning. 

15 Det har visat sig nodvandigt att det organiska 

materialet i sig har en hog torrsubstanshalt for att ett 
slam med mycket h6g torrsubstanshalt skall kunna &stad- 
kommas . 

Ett exempel pa organiskt material som &r lampligt 
20 att utnyttja vid f6religgande uppf inning Sr torkad gron- 
massa. Med gronmassa avses i foreliggande uppf inning 
v&xter, som SLr av den typ som utnyttjar fotosyntes for 
uppbyggnad av vaxtmassan. Gronmassan kan med fordel 
utg6ras av olika lantbruksprodukter s&som ensilage, halra, 

25 spannn&l, spannm&lsrens, ryps, raps, solrosor, majs, 

sockerbetor, rovor, k&l, potatis, melass, artor, honor, 
linser, lin samt vallv&xter, sasom lusern, gras och 
klover. Lantbruksprodukter ar ofta tillgangliga i stora 
m&ngder och har ofta stort energiinneh&ll . Dessutom har 

30 lantbruksprodukterna ofta ett inneh&ll av sp&r&ronen som 
gor att det alstrade rotslammet ar mycket l&tnpligt att 
utnyttja som gddselmedel pSt ikermark. En ytterligare 
fordel med de ovan namnda lantbruksprodukterna ar att de 
inte inneh&ller n&gra harmfulla bakterier. S&ledes kan 

35 den uppvarmning till atminstone 70°C under minst 1 h, 
kallad hygienisering, som ar nodv&ndig vid exempelvis 
hush&llsavfall och slakteriavf all, undvikas med minskade 
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produktionskostnader som f61jd. Aven produkter, s&som 
grasklipp, v&ghalm, natursl&tter och 16v, som noxmalt 
uppst&r vid kommunal verksamhet kan utnyttjas vid 
rotningen. For att kunna utnyttja de ovan namnda exemplen 

5 pa gronmassa &r det i de fiesta fall nddvandigt att fdrst 
torka dera till en hog torrsubstanshalt , eftersom m&nga av 
namnda gronmassor bar en ursprunglig torrsubstanshalt av 
endast 15-35 vikt% TS. Torkningen av gronmassan har flera 
fordelar. F6rutom att ett slam med st6rre torrsubstans- 
10 halt kan inforas i reaktorn blir det aven enklare att 

transportera och lagra gr&nmassan. S&ledes kan gr6nmassan 
skordas och torkas vid en tidpunkt p& &ret n&r tillg&ngen 
pSt gronmassa ar god fdr att sedan rdtas under en 
utstr&ckt tidsperiod. Den torkade gr&nmassan ar ocksS. 

15 betydligt billigare att transportera eftersom en stor 

mangd vatten har avl^gsnats. Gronmassan bor torkas till 
en torrhalt av &tminstone 50 vikt% TS. En torkning till 
&tminstone 70 vikt% TS, an mer foredraget &tminstone 80 
vikt% TS, har visat sig ge en an effektivare rotning i 

20 reaktorn och minskar den mangd vatten som tillf&rs 
reaktorn. 

Rotningen i rStkammaren far storst eff ektivitet om 
det organiska materialet mals innan det inf&rs i rdt- 
kammaren. Malningen gdr materialet mer tillgangligt for 
25 de biogasalstrande bakterierna och paskyndar d&rmed 

rotningen. Gronmassa kan malas f&re ovan n&mnda torkning. 
En s&dan malning av ett "blott" material ar dock ganska 
:T: sv&r att utf6ra och resulterar ofta, i synnerhet vid 

; gronmassor med l&g torrsubstanshalt, i en sv&rhanterlig 

30 slurry. Av detta sk&l ar det ofta fdredraget att forst 
: : /r torka gronmassan och sedan mala den till onskad storlek. 

" / En l§raplig storlek p& det malda materialet ur rotnings- 

synvinkel har visat sig vara ca 0,5-3 mm, dvs huvuddelen, 
*; / itminstone ca 80 vikt%, av materialet bor ha en storlek i 

5 — 5 35 detta intervall efter malningen. En malning till mindre 

storlekar, tex under 0,1 mm, okar problemen med damning 
och okar energifSrbrukningen vid malningen utan att 
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rdtningen blir v^sentligt snabbare. Vid stdrre storlekar 
pa det malda materialet, s&aom storlekar st6rre &n 5 mm, 
blir rdtningafdrloppet l&ngeammare vilket innebar att en 
st&rre reaktor kr&vs. I vissa fall, vid exempelvis 
5 kompakta grdnmasaor som pot at is, sockerbetor och k&l, ar 
det l&inpligt att sk^ra grdnmaasan i flingor, exempelvis 
flingor med en storlek av 10-30 mm, innan grdnmaasan 
torkas fdr Astadkoiranande av basta ef f ektivitet i 
torkningsprocesaen. Ett exempel p& en typ av tork som ar 
10 l&mplig f6r torkning av grdntnassa Sr roterugn, 

Det har viaat sig sarskilt lampligt att pelletera 
den torkade grdnmassan efter torkningen. Pelleteringen 
dverfdr den torkade gr&nmassan i en form som &r iatt att 
hantera och transportera . S&lunda kan grdntnassa torkas 
15 och pelleteras lokalt och transporteras till storskaliga 
regionala anl&ggningar for framst&llning av biogaa. En 
ytterligare fdrdel &r att olika typer av pelleterade 
grdnmassor enkelt kan doseraa i dnakat inbordes for- 
h&llande till reaktom for istadkommande av en kemisk 
2 0 sammansattning i reaktorn som ger de biogasalstrande 
bakterierna goda f druts&ttningar fdr tillv^xt. Vid 
anvekndning av pelleterade grdnmassor ar det fdredraget 
att mala pelleten innan den infers i reaktom. Vid sj&lva 
pelleteringen &stadkoinmes en visa kompaktering av den 
25 torkade grdnmassan. Malningen gdr det pelleterade 
materialet mer tillgangligt f6r de biogasalstrande 
bakterierna och dkar rdtningshastigheten. D& det 
*J : pelleterade materialet ofta har malts redan fore sjSlva 

: pelleteringen kan en kvarn fdr malning av pellets gdras 

•V: 30 relativt enkel . De ovan angivna storleksintervallen fdr 

: "- : malning av det torkade organiska materialet galler aven 

for malning av pellets* 

Det har visat sig mojligt att med hjaip av torkade 
organiska material i allmanhet &stadkomma pumpbara slam 
35 med en torrsubstanshalt av upp till ca 35 vikt% TS . 
V*: Det har dverraskande visat sig mdjligt att med hela 

z mm J och rensade kom av spannmcLl, som malts till ca 1 mm 
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storlek, astadkomma pumpbara slam med en torraubstanshalt 
av upp till 45 vikt% TS. Med spannmal avseB i £6re- 
liggande ansdkan kom av sadesslagen vete, rag, korn, 
havre, majs och ragvete. Spannmal i form av hela och 
5 rensade kom har redan vid sk6rden en torrsubstanahalt av 
ca 80-90 vikt% TS. S&ledes kan korn av spannmal utnyttjas 
direkt ef ter skdrd och rensning for beredning av ett slam 
med hog torrsubstanahalt. Nagon torkning ar saledes inte 
nodvandig, vilket minskar kostnaden for att producera 
10 biogas. Vid industriell lagring av de rensade spann- 
malskornen kravs en f&rsiktig torkning till en 
torrsubstanahalt av ca 88-95 vikt% TS. Denna torkning ar 
dock inte sarskilt energikravande och gor att kornen 
enklare kan transporteras och lagras. Den mycket h6ga 
15 torrsubstanshalten hos torkade spannmal skorn i 

kombination med det f aktum att ett pumpbart slam med 
mycket hog torrsubstanahalt kan beredas av malda 
spannmal skorn g6r att mycket lite vat ten behover 
tillfSras reaktorn. Korn av spannmal innehaller 
20 huvudsakligen starkelse, som snabbt kan brytas ned av de 
biogasalstrande bakterierna, vilket 6kar utrotnings- 
graden. Spannmalen gor det mdjligt att vid bibehallen 
uppehallstid Ska den tillfdrda mangden organiskt 
material. En anordning f6r r6tning av spannmal skorn kan 
25 darf6r goras mycket liten och effektiv. En silo utnyttjas 
lampligen f6r lagring av spannmal skornen. En kvarn eller 
kross, vilken kan vara av relativt enkel typ eftersom 
malningsgraden inte ar sarskilt hog och materialet som 
mals inte ar sarskilt slitande, utnyttjas for att mala 
30 kornen. De malda kornen blandas i en f orblandningstank, 
som kan likna en industriell degf rams tallnings tank, till 
ett slam med hog torrsubstanahalt och pumpas sedan av en 
pump till en reaktor som innehaller biogasalstrande 
bakter ier . 

35 Det har visat sig att aven spannmalsrens g6r det 

mojligt att bereda slam med mycket hSg torrsubstanshalt . 
Spannmalsrens bestar huvudsakligen av skal och kasserade 
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kom fr&n skdrd och troskning av spannm&l. 
Spannm&lsrenset har en torrsubstanshalt av 80-90 vikt% 
TS. Speciellt lanpligt har det visat sig att torka, mala 
och pelletera spannmalsrens. Dessa spannm&lsrenspellet , 
som har en torrsubstanshalt av ca 85-95 vikt% TS, gor det 
mojligt att frainstalla slam med en torrsubstanshalt av 
upp till 40 vikt% TS. 

Det ar Sven mojligt att frainstalla ett slam med hog 
torrsubstanshalt av olika blandningar av BpannmAl och 
torkat spannm&lsrens - 

For Astadkonumande av ovan namnda hoga torrsubstans- 
halter i slammet ar det l&npligt att itminstone halften 
av slammets totala torrsubstanshalt h&rr6r fr&n korn av 
spannmal oeh/eller torkat spannmalsrens. An trier fore- 
draget b6r &tminstone 70 % av slammets totala 
torrsubstanshalt och mest foredraget &tminstone 85 % av 
slammets totala torrsubstanshalt h&rrora fr&n korn av 
spannm&l och/eller torkat spannm&lsrens . 

Det har visat sig att det beredda slammet lampligen 
bor ha en torrsubstanshalt av 15-45 vikt% TS, mer 
foredraget 20-40 vikt% TS och mest f6redraget 30-40 vikt% 
TS. SAsom namnts ovan Sr det lampligt att utnyttja 
pelleterat spannm&lsrens och &n hellre rensade korn av 
spannmal dk de hogsta torrsubstanshaltema skall &stad- 
komraas. Vid jamforelse med rotning av exetnpelvis kogddsel 
enligt k&nd teknik, d&r torrsubstanshalten i infdrt slam 
ar endast ca €-8 vikt% TS, kan vid uppfinningen med satnma 
uppeh&llstid i reaktora utvinnas sarama m&ngd biogas ur en 
reaktor som har endast ca en f jardedel av den volym som 
kravs vid rStningen enligt den k&nda tekniken. 

Slammet kan beredas p& ett flertal olika satt, Ett 
fdredraget satt att alstra ett slam &r att blanda det 
organiska materialet, s&som kom av spannm&l, med vatten, 
exempelvis vattenledningsvatten, sjSvatten, kondensat, 
renat avloppsvatten eller n&gon annan vatteninneh&llande 
v&tska som ur biogasproduktionshanseende £r l&mplig for 
att tillf6ras reaktorn. S&ledes kan &ven vatten- 
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inneh&llande v&tskor som har lagt v&rde, eller ar att 
betrakta som avfall, utnyttjas for f rams t alining av 
slammet. Enligt detta s&tt blandas malt material med 
vat ten i en f 6rblandningstank, som ar f6rsedd med en 
5 kraftig omrorare med l&gt varvtal. Fdrblandningstanken 
minskar risken f6r att luft oavsiktligt infors i reaktom 
och g3r det enklare att h&lla kontroll p& den m&ngd 
material som inf&rs i reaktom. Forblandningstanken ger 
&ven en vatning av det organiska materialet, vilket 
10 medfor att rdtningen bdrjar snabbare i reaktorn. Ett 
styrsystem utnyttjas f6r att &stadkomma onskad 
torrsubstanshalt p& slammet i forblandningstanken. 
Lampligen utnyttjas ett satsvis forfarande f6r bland- 
ningen av slammet, Uppeh&llstiden i f drblandningstanken 
15 ar lampligen relativt kort, ca 5-50 minuter. I vissa fall 
kan dock aven kontinuerliga forfaranden utnyttjas. 

Den h&ga torrsubstanshalten i slammet har f lera 
fdrdelar. Dels behover endast lite vatten tillsSttas. 
vattenforbrukningen blir s&ledes l&g och uppeh&llstiden i 
20 reaktorn blir l&ng, vilket ger en god utr6tningsgrad. En 
liten mangd tillfort vatten medfdr aven en l&g kostnad 
f6r varmning av tillfort vatten till dnskad rStnings- 
temperatur- En ytterligare f6rdel med l&g vattentillsats 
§.r att det alstrade rdtslammet kommer att ha en hog 
25 torrsubstanshalt vilket underlattar bantering, minskar 
kostnader f&r transport och 6kar rotslammets varde som 
gddselmedel. Den hoga torrsubstanshalten minskar ocks& 
det pumparbete som Stg&r fdr att pumpa in slammet i 
reaktorn och gor att ffirblandningstank, pumpar och 
30 ledningar kan dimensioneras for mindre floden. En f&rdel 
med att utnyttja vasentligen rent vatten vid till- 
blandning av slammet ar att blandningen av slammet kan 
utforas i en oppen forblandningstank. Detta gor tanken 
billig att tillverka och enkel att overvaka. 

35 

Ett annat satt att framst&lla ett slam ar att ta ut 
rotslam f r&n reaktorn och blanda detta med det malda 
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organiska materialet i en f orblandning stank till ett slam 
som sedan inf6rs i reaktorn. En fdrdel med att utnyttja 
rdtslam ar att inget vatten ut&ver den lilla mangd 
restfukt som finns i det organiska materialet behover 
5 tillsattas. Uppehallstiden i reaktorn blir darfor lang. 
Eftereom rdtslammet innehaller bakterier kommer en viss 
alstring av biogas att ske redan i forblandningstanken, 
som l&mpligen har en uppehallstid av 5-50 min. 
Forblandningstanken b&r vara en vasentligen gastat 
10 behallare som kontinuerligt avluftas fdr att undvika att 
explosiva gasblandningar alstras da bildad biogas och 
luft, som foljer med det malda materialet, blandas. Det 
ar onskvart att minimera den mangd energi som forbrukas 
f6r att pumpa rotslam till fSrblandningstanken och f6r 
15 att pumpa det av organiskt material och rotslam beredda 
slammet till reaktorn. Av torrsubstanshalten i det 
salunda beredda slammet harr6r ca 3-6 vikt% TS fran 
rotslammet varfor den mangd slam som, vid given torr- 
substanshalt i det bildade slammet och given mangd 
20 organiskt material, maste pumpas till reaktorn blir nagot 
storre jamffirt med ovan beskrivna blandning med rent 
vatten . 

Det har visat sig att ett slam med hog torr- 
25 substanshalt, som beretts av malda lantbruksprodukter, 
som har hog torrsubstanshalt, ar mycket lampligt f6r 
okning av biogasproduktionen i befintliga rotnings- 
:T: anlaggningar. 1 synnerhet spannmalsrens och hela, rensade 

: kozn av spannmal ar mycket lampade for detta andamal. Det 

30 finns ett stort antal befintliga rfitningsanlaggningar som 
rotar exempelvis kogodsel, slakteriavf all, kallsorterat 
hushallsavf all (komposterbara delen) , livsmedelsavf all 
och slam fran avloppsreningsanlaggningar . Syftet med 
dessa befintliga anlaggningar ar vanligen att undanskaffa 
35 ett svarhanterligt avfall. Dessa anlaggningar rdtar ofta 
ett material med lag torrhalt och lagt energi innehall per 
ton avfall. Foljden blir att produktionen av biogas blir 
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liten. Det bildade rdtslammet har en l&g torrsubstanshalt 
och &r d&rfor sv&rhanterligt • Enligt en aspekt av 
uppf inningen beredes ett slam med h6g torrsubstanshalt av 
ett organiskt material, f6retr&desvis ett material som i 
5 sig har hfig torrsubstanshalt, och tillfores en reaktor 
d&r ett organiskt material av annan typ, exempelvis 
kogodsel, rdtas. Slammet med h6g torrsubstanshalt tillfor 
raycket lite vatska till den befintliga anl&ggningen. 
Detta har den ffcrdelen att uppeh&llstiden i den 
10 befintliga reaktom inte minskar namnvart. S&ledes kommer 
utrotningsgraden, dvs den andel av det inf&rda materialet 
som onnrandlas tinder r&tningsprocessen, inte att minska. 
Det tillforda slammet, som har en hog torrsubstanshalt, 
har ett hogt energiinneh&ll per kg och kommer att 6ka 
15 biogasproduktionen v&sentligt i anlaggningen. Torrhalten 
i det bortfdrda rotslammet 6kar tack vare att mer 
material infors i reaktom. Detta gor rotslammet enklare 
att hantera. Det inforda organiska materialet kommer aven 
att oka nSxingsv&rdet i rotslammet sk att detta f&r ett 
20 st6rre v&rde som gddselmedel. Den extra naring som tack 
vare det organiska materialet tillfors de biogasalstrande 
bakterieraa kan gora bakterierna aktivare genom sam- 
rotning, dvs att de r6tade material ens n&rlngsamnen 
kompletterar varandra, vilket kan leda till en okad 
25 utrotningsgrad . Den extra utrustning som kr&vs for att p& 
ovan n^mnda s&tt ef f ektivieera en befintlig rotnings- 
process ar enkel, i synnerhet om ett material som i sig 
V : har h&g torrsubstanshalt, exempelvis rensade korn av 

: spannm&l, utnyttjas* S&lunda kan med hjalp av upp- 

"V: 30 finningen biogasproduktionen okas och rotslammets 

:X: hanterbarhet fdrenklas och dess vSrde okas i en befintlig 

rotningsanlaggning . Det inses att ett slam med h6g 
torrsubstanshalt &ven kan utnyttjas vid anlaggningar som 
fr&n b6rjan byggs f6r att r6ta ett s&dant slam till- 
y\ 35 sammans med ett annat organiskt material, som exempelvis 

/ kan vara vattenreningsslara, kogodsel eller n&got aruxat 

avfall, som onskas bortskaffas. 
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Vid den typ av anlaggningar dar det torkade 
organiska avfallet utnyttjas f6r att 6ka ef fektiviteten i 
en befintlig aniaggning blandae det malda organiska 
materialet med en vatska till ett slam som har hog 
5 torrsubstanshalt och som sedan infores i reaktorn. Det ar 
foredraget att atminstone 10 vikt% av den totalt 
tillforda torrsubstansen i slammet hikrr&r f ran rensade 
kom av spannm&l, torkat och lampligen pelleterat 
spanntn&lsrens eller falandningar av torkat spannmaisrens 
10 och spannmai, dvs vid 1 ton TS som inf&rs till reaktorn 
bor atminstone 100 kg vara TS som h&rr6r fr&n spannmai 
eller pelleterat spannmaisrens. An mer fdredraget bor 
atminstone 30 vikt% av den totalt tillf6rda torr- 
substansen bltrrora fr&n spannmai eller pelleterat 
15 spannmaisrens, Det ar 6nskvSrt att undvika att stora 

m&ngder slam pumpas runt i aniaggningen . Ett cirkulerande 
av stora ti&ngder slam leder till dkad energif Srbrukning 
och kan ocks& orsaka storningar i rotningsprocessen. 
saiedes ar det lampligt att astadkomma ett slam som har 
20 relativt h6g torrsubstanshalt. Slammet kan alstras pa ett 
flertal olika satt. Ett fdredraget satt ar att ta ut 
rotslam f ran reaktorn och blanda detta med det malda 
organiska materialet i en fdrblandningstank. Det i 
forblandningstanken bildade slammet inf6rs sedan i 
25 reaktorn. Detta har den fordelen att inget extra vatten 
utover den mindre mangd restfukt som f inns i spannmaien 
eller spannmaisrenset tillfors reaktorn. Ett annat 
foredraget satt ar att blanda spannmaien eller det 
torkade spannmaisrenset med det organiska materialet av 
30 annan typ, dvs kogodseln, vattenreningsslammet etc, som 
ocksa rotas i reaktorn. Detta satt ar ofta rnycket 
kostnadseffektivt i det att en befintlig tank kan 
utnyttjas som forblandningstank. Inte heller vid detta 
satt tillsatts nagot extra vatten utover den mindre mangd 
35 restfukt som finns i spannmaien eller spannmaisrenset 

till reaktorn. Ett ytterligare satt ar att i en separat 
fdrblandningstank blanda spannmaien eller spannmaisrenset 
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med rent vatten. Detta okar den mangtt'vafcfce^W" tillfors 
den reaktor dar spannmalen eller spannmal srenset rotas 
aamman med ett organiskt material av annan typ, sasom 
kogddsel, vattenreningsslam. Spannmal och torkat och 

5 pelleterat spannmal har dock den fordelen att ett slam 
med mycket h6g torrsubstanshalt kan beredas. Den lilla 
mangd vatten som da kravs kan ofta accepteraa. I de fall 
rent vatten av nagot skal anda m&ste tillf6ras reaktom 
kan detta vatten lampligen utnyttjas f&r beredning av 

10 slammet med h6g torrsubstanshalt. 

Rdtningen genomf6rs lampligen som en kontinuerlig 
eller semi -kontinuerlig process, med hjalp av en 
tankreaktor, vilken nedan skall beskrivas mer i detal j , 
15 eller med hjalp av en tubreaktor, aven kallad plugg- . 
flddesreaktor. I en fdrsta ande av tubreaktorn infdrs 
till exempel spannmal och en bakteriekultur, som exempel- 
vis kan foreligga i form av aterfort rotslam, varvid 
rotslam och biogas tas ut i en andra ande av tubreaktorn, 
20 vilken andra ande ar belagen nedstroms tubreaktorns 
fdrsta ande. Fdrfarandet kan aven genomforas i en 
satsreaktor . 

For att den anaeroba rotningen skall fungera ar det 
nodvandigt att ingen luft kommer i kontakt med slammet 

25 under rStning. En reaktor for anvandning vid sattet 

enligt uppfinningen maste saledes vara lufttat. Reaktom 
fdrses med inlopp f 6r slam med hog torrsubstanshalt och 
utlopp f6r rotslam och biogas vilka in- och utlopp ar si 
utformade att ingen luft kan komma in i reaktom. 

30 Spannmal och torkat spannmalsrens rotas lampligen 

under en genomsnittlig uppehallstid av ca 5-100 dygn, 
foretradesvis ca 40-60 dygn. Vid langre uppehallstid 
forbattras utrotningsgraden, men samtidigt minskar den 
mangd av slammet med hog torrsubstanshalt som kan 

35 behandlas . 

RStningen sker vid en temperatur av 30-65°C. En 
hogre temperatur innebar vanligen en snabbare rdtning. 
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Samtidigt 6kar uppvarmningskostnaderna och den tid som 
man har till sitt forfogande for att hinna ratta till 
eventuella problem i processen minskar. Vissa bakterie- 
kulturer har &ven ett produktionsmaxima som ligger lagre 
5 an ovan namnda ovre t emperatur interval 1 . Det har darfor 
visat sig att en tempera tur i intervallet 36-40°C ar 
speciellt foredragen vid foreliggande uppf inning. Det ar 
lampligt att gdra en awSgning mellan uppeh&llstid, 
temperatur och rotningsgrad och anvanda den mest 
10 ekonomiska kombinationen av dessa faktorer. 

Vid rdtning i en tankreaktor ar torrsubstanshalten 
for det i reaktorn befintliga rdtslammet lampligen ca 4- 
30 vikt% TS, foretr&desvis ca 5-10 vikt% TS. Vid en om- 
r&rd och kontinuerligt arbetande tankreaktor kommer det 
15 fr&n reaktorn avl&gsnade rdtslammet att ha vasentligen 
samma torrsubstanshalt som det i reaktorn befintliga 
rotslammet . 

Vid ig&ngsattning av fdrfarandet inf6res vanligen en 
aktiv bakteriekultur i reaktorn. Deuna bakteriekultur kan 
20 till exempel utgdras av rfitslam fr&n en parallell 

rdtningsanlaggning, rotslam fr&n ett kommunalt avlopps- 
reningsverk eller kog6dsel- D& bakteriekulturen tillvaxer 
kan en allt s tor re mangd av slammet med hog torr- 
substanshalt tillforas reaktorn. En alltfor snabb 6kning 
25 av m^ngden tillfdrt slam undviks genom att man med korta 
intervall mater halten av f lyktiga fettsyror i rotslammet 
och tillser att halten flyktiga fettsyror h&lls p& en 
0 ' onskv^rt l&g niv& genom reglering av tillf6rseln av 

: torkat material . 

-Y: 30 sattet enligt uppfinningen kan utfdras i flera 

seriekopplade reaktorer. Speciellt fordelaktigt ar dock 
\ : [ att genomfora den anaeroba rotningen i ett enda eteg, 

eftersom detta sparar apparat- och underhailskostnader • 



35 Beskrivning av fdredragna utf6rings former 

Fig 1 visar en fdrsta utf 6ringsform av en anordning 
1 for framstailning av biogas. Anordningen 1 har en 
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beh&llare i form av en vasentligen gastat reaktor 2. 
Reaktorn 2 har ett inlopp 4 for organiskt material, ett 
utlopp 6 f6r bildad biogas och ett utlopp 8 for bildat 
rot slam. En omrorare 10 h&ller det i reaktorn befintliga 
5 materialet otnrort. 

Spannmai, som torkats till en torrsubstanshalt av 92 
vikt% TS, f6ra fr&n en ej visad f drvaringssilo via en 
matningsledning 12 till en kvam 14. I kvarnen 14 mals 
spannm&len till en genomsnittlig storlek av cirka 1 mm. 
10 Den malda spannmalen matas via en matningsledning 16, som 
exempelvis kan utgoras av en skruvtransportSr, till en 
fdrblandningstank 18. Forblandningstanken 18 , som ar en 
oppen tank, har en l&ngsamg&ende omrdrare 20, 0tnr6raren 
20 Sr av typen roterande skrapa och kan lampligen likna 
15 de omrorare som utnyttjas i bageriindustrin for beredning 
av bakdeg. En vattentillforselledning 22 ar anordnad att 
mata vasentligen rent processvatten till forblandnings- 
tanken 18. Ett styrsystem 24 ar anordnat att satsvis mata 
vatten via ledningen 22 och maid spannm&l via ledningen 
20 16 till farblandningstanken 18 i ett s&dant f6rh&llande 
att en torrsubstanshalt av 35 vikt% TS erh&lles i for- 
blandningstanken 18. Lampligen utnyttjas en (ej visad) 
v&gcell, som anordnas under f Srblandningstanken 18, for 
att styra tillsattningen av vatten och spannmai till 
25 fdrblandningstanken 18. D& ett slam av spannmai och 

vatten har blandats till jamn konsistens i f orblandnings- 
tanken 18 pumpas slaramet via en ledning 26 av en pump 28 
till reaktorns 2 inlopp 4 och in i reaktorn 2. For att 
&stadkomma en j&mn vatskevolym i reaktorn 2 pumpas en 
30 motsvarande mangd r6tslam ut via utloppet 8. 

Fig 2 visar en annan utf dringsf orm av uppf inningen i 
form av en anordning 100. Anordningen 100 har en 
vasentligen gas tat beh&llare i form av en reaktor 102 som 
har inlopp 104 for organiskt material, utlopp 106 f&r 
35 bildad biogas, utlopp 108 fdr bildat r6tslam och omrorare 
110 av vasentligen samma utf6rande som de i fig 1 visade. 
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Torkat och pel.leterat spannm&lsrens leds fr&n en ej 
visad forvaringssilo via en matningsledning 112 till en 
kvarn 114. I kvarnen 114 mals pelletten till en genom- 
snittlig storlek av cirka 1 mm. Den malda pelletten raatae 
5 via en matningsledning 116 till en f Srblandningstank 118, 
FSrblandningstanken 118, sora kr en vasentligen gast&t 
beh&llare, bar en l&ngsamg&ende omrorare 120. En v&tske- 
tillfdrselledning 122 hx anordnad att raed hj&lp av en 
ledning 123 och en pump 125 mata r6tslam fran reaktorn 
10 102 till fdrblandningstanken 118. Btt styrsystem 124 &r 
anordnat att satavis mata rotslam via ledningen 122 och 
maid pellet via ledningen 116 till f Srblandningstanken 
118 i ett s&dant forh&llande att en torrsubstanshalt av 
35 vikt% TS erh&lles i f orblandningstanken 118. D& ett 
15 slam berett av pellet och r&tslam har blandats till j&ntn 
konsistens i f drblandningstanken 118 pumpas slatranet via 
en ledning 126 av en pump 128 till reaktorns 102 inlopp 
104 och in i reaktorn 102. F6r att &stadkorama en j&mn 
v&tskevolym i reaktorn 102 pumpas en motsvarande mSngd 
20 rStslam ut via utloppet 108. I f drblandningstanken 118 
kommer en visa mangd biogas att utvecklas under 
blandningsf 6rf arandet . En gasledning 130 bortfor denna 
gas, som best&r av en blandning av bildad biogas och den 
luft som oavsiktligt tillfSrts via matningsledningen 116, 
25 till ett biofilter (ej visat) som bryter ned metan och 

luktande gaser. I den m&n det &r n6dvandigt for att kunna 
h&lla TS-halten i reaktorn 102 p& 6nskad niv& kan rent 
:T: processvatten tillffiras ffir att sp&da ut slammet i 

: reaktorn. Detta processvatten kan antingen tillf6ras 

30 f drblandningstanken 118 via en ledning 132 eller direkt 
till reaktorn 102 via en ledning 134. 
*\/ m Fig 3 visar schematiskt en tredje utforingsf orm av 

uppfinningen i form av en anordning 200. Pumpar och 
omrorare visas inte i fig 3, men det inses att s&dana 
35 utnyttjas p& vasentligen motsvarande s^tt som visats i 
fig 1 och 2. Anordningen 200 rotar en blandning av 
kogodsel, som tillfors en blandningstank 240 via en 
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ledning 242 och slakteriavf all som tillfSrs blandnings- 
tanken 240. via en ledning 244. Blandningstanken 240 &r en 
sluten tank som via en gaaledning 243 avluftas till ett 
(ej visat) biof ilter, som bryter ned metan och luktande 
5 gaser. Den blandning som &stadkommits i blandningstanken 
240 leds via en ledning 246 till en hygieniseringstank 
248 d&r blandningen upphettas till minst 70 °C i 
atminstone 1 h i syfte att doda harmfulla bakterier. Den 
hygieniserade blandningen, som har en torrsubstanshalt av 
10 ca 4-12 vikt% TS ledB via en ledning 250 fr&n 

hygieniseringstanken 248 till en reaktor 202, som &r av 
liknande slag som den reaktor 102 som beskrivits ovan och 
s&ledes bland annat har ett utlopp 206 for bildad biogas 
och ett utlopp 208 £6r bildat rot slam. 
15 I syfte att f6rb&ttra biogasproduktionen i an- 

ordningen 200 mat as torkad spannm&l via en matnings- 
ledning 212 till en kvarn 214 dSr spannm&len mals till en 
genomsnittlig storlek av cirka 1 mm. Via en matnings- 
ledning 216 matas den malda sparmm&len till en f 6r- 
20 blandningstank 218, som ar av vasentligen samma typ som 
beskrivits ovan avseende fSrblandningstanken 118. En 
vatsketillforselledning 222 ar anordnad att mata rotslam 
fr&n reaktorn 202 till f orblandningstanken 218. Ett 
styrsystem 224 ar anordnat att satsvis mata rotslam via 
25 ledningen 222 och maid spannm&l via ledningen 216 till 
fdrblandningstanken 218 i ett sadant f6rh&llande att en 
torrsubstanshalt av 35 vikt% TS erh&lles i f orblandnings- 
tanken 218. ett slam berett av spannmal och rotslam 
har blandats till j&mn konsistens i f orblandningstanken 
30 218 pumpas slammet fran f orblandningstanken 218 till 
reaktorn 202 via ett inlopp 204. En gasledning 230 
bortfdr gas, som alstras vid blandningen i fdrblandnings- 
tanken 218, till ett biofilter (ej visat) som bryter ned 
metan och luktande gaser. 
35 Fig 4 visar schematiskt en fjarde utf dringsforra av 

uppfinningen i form av en anordning 300. Purapar och 
omrorare visas inte i fig 4 # men det inses att sadana 
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utnyttjas p& v&sentligen motsvarande ektt som visats i 
fig 1 och 2. Anordningen 300 rotar kogodsel och k6tt- 
avfall. Kogodseln och kottavfallet matas via ledning 322 
respective ledning 323 till en vasentligen gaet&t tank 
5 318 och blandas. 

I syf te att f&rbattra biogasproduktionen i an- 
ordningen 300 matas torkat och pelleterat spannm&lsrens 
via en matningaledning 312 till en kvara 314 d&r pelleten 
tnals till en genomsnittlig storlek av cirka 1 mm. Via en 
10 matningsledning 316 matas den malda pelleten till tanken 
318 , som i anordningen 300 s&ledes utnyttjas som fdr- 
blandningstank och Sac av vasentligen sarama typ som 
beskrivits ovan aveeende fdrblandnings tanken 118. I 
forblandningstanken 318 kommer en visa mangd biogas att 
15 utvecklas under blandningsf &rf arandet . En gasledning 330 
bortf6r gas, som best&r av en blandning av bildad biogas, 
luft, som oavsiktligt tillf&rts via matningsledningen 
316, samt gaser alstrade av kogodseln och kottavfallet, 
fr&n tanken 318 till ett biofilter (ej visat) som bryter 
20 ned metan och luktande gaser. Ett styrsystem 324 ar 

anordnat att satsvis mata kogodsel och kottavfall via 
ledningarna 322, 323 och maid pellets via ledningen 316 
till forblandningstanken 318 i ett aidant f&rhallande att 
en torreubstanshalt av 35 vikt% TS erh&lles i for- 
25 blandningstanken 318. Dk maid pellet, godsel och k6tt- 
avfall har blandats till ett slam med jamn konsistens i 
ffirblandningstanken 318 punkas detta slam fr&n f6r- 
blandningstanken 318 via en ledning 326 till en 
hygieniseringstank 348 dar slammet upphettas till minst 
30 70°C i atminstone 1 h i syfte att doda de harmfulla 
bakterier som eventuellt kan fSrekomma i slakteri- 
avf allet. Det hygieniserade slammet pumpas fr&n 
hygieniseringstanken 348 via ett inlopp 304 in i en 
reaktor 302, som &r av liknande slag som den reaktor 2 
35 som beskrivits ovan och s&ledes bland annat har ett 
utlopp 306 for bildad biogas och ett utlopp 308 f&r 
bildat rotslam. 
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Det inees att en mangd variationer av de ovan 
beekrivna utf6ringsformema ar mSjliga inom uppfinningens 
ram, sasom den definieras av de efterfoljande patent- 
5 kraven . 



Bxempel 1 . 

Vid ett f6rsok med rotning av spannmal utnytt jades 
en forsoksanordning 400, som visas i fig 5, vilken 
10 anordning 400 hade en gastat glasreaktor 402 med en volym 
av 5 liter. Vatskevolymen i reaktorn 402 noils konstant 
pa 3 liter. En propelleromrSrare 410 {med ett varvtal av 
300 rpm) utnytt jades f6r att &stadkomma fullstandig . 
omrSming i reaktorn 402. En ledning 406 ledde bildad gas 
15 fr&n reaktorn 402 till en gasmatare 412, som matte 
volymen bildad gas. En tat glasgenomfdring 404 ut- 
nytt jades for satsvis tillf6rsel av spannmal och inter- 
mittent bortforande av bildat rdtslam. Ett ej visat 
tempererat rum utnytt jades for att halla temperaturen i 
20 glasreaktom 402 konstant vid 37°C. 

Vid starten av f6rs6ket infordes 3 liter r6tslam 
fran en fullskalig rdtningsanlaggning i reaktorn 402. Det 
slam som r&tades i den fullskaliga anlaggningen hade det 
ursprung som framgar av tabell 1. 
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Till£6rd produkt 


Volymsandal 




%vol 


G&dsel 


5,4 


Slakteriavf all 


72,7 


6vrigt* 


21,9 




100 



*i "fivrigt" ing&r framfdrallt avfall fr&n 
livsmedelsproduktion och avfall fran storkok 
Tabell 1. Ursprung f6r material i fullstor anlaggning. 
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Vid starten av f6rs6ket fanns saledes i reaktorn 402 ett 
aktivt rdtslam innehallande en aktiv kultur av biogas- 
alstrande bakterier. 
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Varje dygn satsades 10 g spannm&l i reaktom 402. 
Spannm&len bestod av 50% r&g och 50% vete och fdrel&g i 
form av hela och rensade korn. Spannm&len maldes i en 
laboratoriekvarn av typen Retsch MvShl typ SR2 fr&n Retsch 
5 GmbH, DE, till en storlek av ca 1 mm. Torrsubstanshalt en 
p& den malda spannmalen var 91 , 6 vikt% TS och VS-halten 
var 96,7 vikt% VS. S&ledes satsades varje dygn 8,68 g VS 
vilket motsvarade ca 3 g VS per liter reaktorvatska och 
dygn. Den malda spannm&len blandades med 18 ml vat ten 
10 till en stabs t rat blandning med en torrsubstanshalt av 35 

vikt% TS och en volym av 25 ml. Av praktiska skill var det 
nddvandigt att spada ut substratblandningen med rdtslatn 
f&r att med hj&lp av en spruta kunna infora den i 
reaktorn 402 via den t&ta glasgenomf&ringen 404. Av detta 
15 skal uttogs 100 ml rotslam per dygn. 75 ml av detta 

rotelam blandades med substratblandningen och infdrdes 
samraan med substratblandningen i reaktorn 402 . De 
&terst&ende 25 ml av r6tslammet kastades for att h&lla 
volymen i reaktorn 402 konstant. Uppeh&llstiden i 
20 reaktorn blev med ovan beskrivna satsning 120 dygn. 

I fig 6 visas produktionen av biogas i enheten Nm 3 
gas per tillsatt ton VS och dygn som funktion av antalet 
dygn efter start. Sasora framg&r av fig 6 ar produktionen 
till en borjan n&got ojamn. Fr&n och med dygn 50 har 
25 systemet kommit i j&mvikt. S&som fratng&r av fig 6 ar den 
genomsnittliga produktionen av biogas fr&n dag 50 till 
dag 70 ca 700 Nm 3 biogas per ton VS och dygn, varvid 
"Nm 3 " avser m 3 gas vid 0°C och 1,013*10 5 Pa, och "ton VS 
per dygn" avser den m&ngd VS som satsas per dag. Raknat 
30 p& den satsade spannm&len var den genomsnittliga 

produktionen 616 Nm 3 biogas per ton spannm&l och dygn. 
R3Jcnat pk torrsubstanshalt en for satsad apaimmil blev den 
genomsnittliga produktionen 673 Nm 3 biogas per ton TS och 
dygn. Den producerade biogasen samlades upp med jamna 
35 mellanrum och analyserades med avseende p& raetanhalt . Vid 
stabil produktion var metanhalten 49-51 %. I fig 6 visas 
aven pH i reaktorv&tskan under forsdket. Med undantag f6r 



.... » ^ 
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vissa storningar l&g pH relativt stabilt i intervallet pH 
7.3-7.5. Det uttagna r6tslammet hade en torrsubstanshalt 
av 6,6 vikt% TS och en VS-halt av 89,4 vikt% VS, vilket 
motevarade en utrotningsgrad av 83%. 
5 Fig 7 visar halten av flyktiga fettsyror i r6t- 

slammet som funktion av antalet dagar fr&n start. S&som 
framg&r varierar haltema av de olika fettsyrorna mycket 
under fors6kets forsta 50 dygn. Under dygn 50-70 
sfcabiliseras halterna. En forklaring till detta Sr att 

10 det tar tid fdr bakteriekulturen, som hsirr&r fr&n rStning 
av huvudsakligen animaliskt avfall, att anpaasa sig till 
spannmSJLen. Det fdrekom &ven vissa f orsdksrelaterade 
problem under fdrsfckets inledning. Kring dygn 70 ar 
halterna av samtliga fettsyror l&ga, vilket tyder p& att 

15 rotningsprocessen ar effektiv och fungerar stabilt. 



Exempel 2 

En anordning 400 av den typ som beskrivxts ovan 
utnytt jades for forsoket. Vid ffirsokets start satsades 3 
20 liter rStslam fr&n den ovan namnda fullskaliga an- 
l&ggningen. Rotslammets ursprung framg&r s&ledes av 
tabell 1 ovan. 

Det substrat som tillf6rdes reaktorn 402 utgjordes 
av spannm&l och vail. Spannm&len bestod av 50% r&g och 
25 50% vete och f6rel&g i form av hela och rensade korn. 

Spannm&len maldes i ovan n&nnda 1 abor at or iekvarn till en 
storlek av ca 1 mm. Torrsubstanshalten p& den malda 
spannm&len var 91,6 vikt% TS och VS-halten var 96 , 7 vikt% 
VS. Vallen bestod av en blandning av klover och gras och 
30 hade en torrsubstanshalt av 30,8 vikt% TS och en VS-halt 
av 92,2 vikt% VS. 

Fyra dagar per vecka tillsattes endast maid spannm&l 
till reaktorn 402. Tillsatsen av spannm&l var dk 11 r l 
gram, vilket motsvarade 10 g VS. Tillsatsen av spannm&l 
35 gjordes medelst blandning av spannm&l och vatten till en 
torrsubstanshalt av 35 vikt% TS p& liknande s£tt som 
beskrivs i exempel 1. 
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Ovriga tre dagar per vecka tillsattes b&de spannn&l 
och vail enligt f&ljande: 300 ml rdtslam togs ut ur 
reaktorn 402 och blandades under ca 1 minut med 25 g 
vail, vilket Tnotsvarade 7gVS, i en matmixer. 3,3 g maid 
5 spannmal, vilket motsvarande ca 3 g VS f blandades med 6 
ml vatten till en blandning med 35 vikt% TS. Denna 
spannm&lsblandning sattes till vallblandningen i 
matmixern varefter den aamlade blandningen inf&rdes i 
reaktorn 402 via glasgenomforingen 404. En vise mangd 
10 rotslam, ca 20 ml, togs ut och kastades varje dygn f6r 
att h&lla volymen i reaktorn konstant . Raknat som ett 
genomsnitt under hela forsoket tillsattes s&ledes 10 g VS 
per dygn, vilket tnotsvarade 3,3 g VS per liter reaktor- 
v&tska och dygn r varav 7 g VS per dygn var spannmal och 3 
15 g VS per dygn var vail. Uppeh&llstiden i reaktorn 402 var 
ca 150 dygn. 

I fig 8 visas produktionen av biogas per dygn i 
enheten ttm 3 biogas per tillsatt ton VS och dygn som 
funktion av antalet dygn efter start. Sasom framg&r av 
20 fig 8 har systemet annu efter 40 dygn inte stabiliserats . 
Det kan dock utlasas av fig 8 att den genomsnittliga 
produktionen av biogas fr&n dag 32 till dag 39 var ca 561 
Nm 3 biogas per ton VS och dygn. R&knat pk satsad spannm&l 
och vail var den genomsnittliga produktionen 505 Nm 3 
25 biogas per ton spannm&l+vall och dygn. Raknat pk torr- 
substanshalten f6r satsad spannmal och vail blev den 
genomsnittliga produktionen 541 Nm 3 biogas per ton TS och 
*: dygn. Den producerade biogasen samlades upp med jamna 

mellanrum och analyserades med avseende p& metanhalt. Vid 
30 forsokets slut var metahhalten 50-51 %. I fig 8 visas 
\ aven pH i reaktorv&tskan under fdrsoket. Med undantag for 

/ vissa storningar lig pH relativt stabilt i intervallet pH 

: m 7.5-7.8. Det uttagna rdtslammet hade en torrsubstanshalt 

•: av 6,3 vikt% TS och en VS-halt av 83,9 vikt% VS. Halterna 

J 35 av f lyktiga fettsyror var ungef ar de samma som vid 

exempel 1, aven om stabilitet annu inte hade n&tts efter 
*: 40 dygn. 
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Av resultaten i exempel 2 framg&r att &ven en sa 
pass m&ttlig inblandning som 30% (raknat p& satsad mangd 
VS per dygn) av ej torkad vail kraftigt fors&rarar gas- 
produktionen i reaktorn jamfdrt med om enbart spannm&l 
5 rdtas, som vid exempel 1. En orsak till detta kan vara 
att uttaget av sa mycket som 300 ml rot slam f6r blandning 
med vail i matmixern har stdrt processen i reaktorn. 

Exempel 3 

10 En anordning 400 av den typ som beskrivits ovan 

utnytt jades f6r f6rsoket. Vid f6rs6kets start satsades 3 
liter rdtslam fr&n den ovan n&mnda fullskaliga an- 
laggningen. Rotslammets ursprung framg&r s&ledes av 
tabell 1 ovan. 

15 Varje dygn satsades 10 g pelleterat spannm&lsrens i 

reaktorn 402. Spannm&lsrenset bestod huvudsakligen av 
skal, str&n och kasserade korn. Spannm&lsrenset hade 
fdrst torkats i ugn och sedan pelleterats i en 
pelleteringsmaskin. Pelleten maldes i ovan namnda 
20 laboratoriekvarn till en storlek av ca 1 mm. 

Torrsubstanshalten p& den malda pelleten var 88,6 vikt% 
TS och VS-halten var 96,5 vikt% VS. S&ledes satsades 
varje dygn 8,55 g VS vilket motsvarade knappt 3 g VS per 
liter reaktorvatska och dygn. Den malda pelleten 
25 blandades med 18 ml vatten till en substratblandning med 
en torrsubstanshalt av 35 vikt% TS och en volym av 25 ml. 
Av praktiska skai var det nodvandigt att spada ut 
substratblandningen f6r att med spruta kunna inf6ra den i 
den tata glasgenomfdringen 404. Av detta skal uttogs 100 
30 ml rdtslam per dygn. 75 ml av detta rdtslam blandades med 
substratblandningen och inf6rdes samman med substrat- 
blandningen i reaktorn 402. De &terst&ende 25 ml av 
rotslammet kastades f&r att h&lla volymen i reaktorn 402 
konstant. Uppeh&llstiden i reaktorn blev med ovan 
35 beskrivna satsning 120 dygn. 

I fig 9 visas produktionen av biogas per dygn i 
enheten Nm 3 biogas per tillsatt ton VS som funktion av 
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antalet dygn ef ter start . S&som f ramg&r av fig 9 &r 
produktionen till en borjan nSgot oj&rnn. Fr&n och med 
dygn 50 blev produktionen stabil. S&som framg&r av fig 9 
ar den genomsnittliga produktionen av biogas fr&n dag 50 
5 till dag 70 ca 722 Nm 3 biogas per ton VS och dygn- R&knat 
pa den satsade pelleten var den genomsnittliga 
produktionen 616 Ntn 3 biogas per ton pellet och dygn. 
R^knat p& torrsubstanshalten ffir satsad pellet blev den 
genomsnittliga produktionen 697 Nm 3 biogas per ton TS och 
10 dygn. Den f ramst&llda biogasen samlades upp med jamna 

mellanrum och analyserades med ayseende pi metanhalt. Vid 
stabil gasproduktion var metanhalten 51-53 %. I fig 9 
visas Sven pH i reaktorv&tskan under f6rs6ket. Med 
undantag for vissa st&rningar l&g pH relativt stabilt i 
15 intervallet pH 7.5-7-7, Det uttagna rotslaramet hade en 
torrsubstanshalt av 6,8 vikt% TS och en VS-halt av 85,9 
vikt% VS. Halterna av fettsyror var generellt lagre an 
vid exempel 1, vilket understryker att driften vid 
forsdket var mycket stabil, 
20 Av fig 9 framg&r s&ledes att produktionen av biogas 

var vasentligen lika etor som vid exempel 1. I tabell 2 
nedan bar produktionen av biogas vid de tre fdrsoken 
saramanst&llts. S& som framg&r &stadkoms vid forsoket i 
exempel 2 r dar vail tillsattes, en betydligt lagre 
25 gasproduktion &n vid fdrs6ken i exempel 1 och 3. 



Exempel 


Subs t rat 


Biogasproduktion 






Nm3 bioqas/(ton VS # dygn) 


1 


Spannra&l 


700 


2 


Spannm&l + val 1 


561 


3 


Pelleterat 
spannm&lsrens 


722 
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Tabell 2. Sammanst alining av forsdksresultat 

Det visade sig under f6rs6ken att de av maid 
spannm&l respektive pelleterat spannm&lsrens f ramstallda 
substratblandningarna med en torrsubstanshalt av 35 vikt% 
TS var klart pumpbara &ven om de inte kunde injiceras i 
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glasreaktom 402 med hj&lp av en spruta. Med hj&lp av 
maid spannm&l kunde punipbara substratblandningar med en 
torrsubstanehalt av upp till 42 vikt% TS astadkommas. 
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Hi. -, .'\v._n Kvssan 

PATENTKRAV 

1. satt att framstalla biogas genom anaerob rdtning 
5 av ett organiskt material, kannetecknat av 

att ett organiskt material mals, 

att det organiska materialet blandas med en vatska 
f6r att bilda ett slam med en torrsubstanshalt av 15-45 
vikt% TS, 

X0 att slaramet bringas i kontakt med biogasalstrande 

bakterier for rotning under anaeroba betingelser i en 
reaktor (2; 102; 202; 302} , och 

att slamrnet rotas under alatring av biogas. 

2. Satt enligt krav 1, vid vilket slamrnet s 
15 torrsubstanshalt &r 30-45 vikt% TS. 

3. satt enligt nagot av krav 1 och 2 f vid vilket 
atminstone half ten av slammets totala torrsubstanshalt 
horror fran spannmai och/eller torkat spannmai srens 
och/eller blandningar darav. 

20 4. Satt enligt krav 3, vid vilket spannmaien 

huvudsakligen foreligger i form av hela och rensade korn. 

5. satt enligt n&got av foregaende krav, vid vilket 
ett organiskt material av annan typ an f6rstnamnda 
organiska material ocksa r6tas i reaktorn (202; 302), 

25 varvid atminstone 10 vikt% av den totala torrsubstans som 
infors i reaktorn harrSr fran i forstnamnda organiska 
material ingaende spannmai och/eller torkat 
spannmai srens . 

6. Satt enligt nagot av foregaende krav, vid vilket 
30 den vatska med vilken det organiska materialet blandas 

ar vasentligen rent vatten, 

7. Satt enligt nagot av krav 1-5, vid vilket den 
vatska med vilken det organiska materialet blandas 
atminstone delvis tas ut ur reaktorn (2; 102; 202; 302). 

35 6- Anordning for f ramstailning av biogas genom 

anaerob rfitning av ett organiskt material , vilken 
anordning innef attar en fdrslutbar, vasentligen gastat 
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reaktor (2; 102; 202; 302), som bar ett inlopp (4; 104; 
204; 304) f6r organiakt material och utlopp (6, 8; 106; 
108; 206, 208; 306, 308) for bildad biogas och bildat 
rotslam, kannetecknad av att anordningen (1; 
5 100; 200; 300) innef attar en f6rblandnings tank (18 ; 118; 
218; 318) f6r blandning av ett malt organiskt material 
med en vatska till ett slam meden torreubstanshalt av 
15-45 vikt% TS och en matningsledning (26, 4; 126, 104; 
204; 304) for matning av slammet till reaktorn (2; 102; 
10 202; 302) . 

9. Anordning enligt krav 8, vid vilken en kvam 
(14; 114; 214; 314) &r anordnad f6r malning av det 
organiska materialet innan.detta infores i forblandnings- 
tanken (18; 118; 218; 318). 
15 10. Anordning enligt n&got av krav 8-9, vid vilken 

en tillforselledning (122; 222) ar anordnad for matning 
av vataka fran reaktorn (102, 202) till forblandnings- 
tanken (118; 218) . 

20 
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SAMMANDRAG 

Ett satt att f ramstalla biogaa genom anaerob rc-tning 
5 av ett organiskt material ixinef attar etegen 
att ett organiskt material mals, 

att det organieka materialet blandas med en vatska 
f&r att bilda ett 9lam med en torrsubstanshalt av 15-45 
vikt% TS, 

10 att slammet bringas i kontakt med biogasal strands 

bakterier fdr rotning voider anaeroba betingelser i en 
reaktor (2) , och att slammet rdtas under alstring av 
biogas . 

En anordning (1) f&r f ramstallning av biogas genom 
15 anaerob rotning av ett organiskt material innef attar en 
forslutbar, vasentligen gastat reaktor (2) , aom har ett 
inlopp (4) f6r organiskt material och utlopp (6, 8) f6r 
bildad biogas och bildat ret slam. Anordningen (1) har en 
f6rblandningstank (18) f6r blandning av ett malt 
20 organiskt material med en vatska till ett slam med en 

torrsubstanshalt av 15-45 vikt% TS och en matningsledning 
(26, 4) for matning av slammet till reaktom (2). 
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Pufaliceringsbild: Fig 1 
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